
 

 نقدم لكم المحاضرة السابعة من "مادة الكيمياء الطبية" بقسمها العملي 

 سنتناول في هذه المحاضرة المعايرة اللونية للبولة وحمض البول في الدم.......

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيمياء الطبية

Medical Chemistry 

 فريق الكيمياء العملي

 حمض البول والبولة 

 دمشقجامعة 

 طب الأسنانكلية 

 عملي الثانيةالسنة 
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 فهرس المحاضرة
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 و هي معايرةعندما يتم طلب تَحليل لاختبار عمل الكلية يوضع ثلاث مركبات لل
 

 

 

 
 

سندرس في هذه الجلسة معايرة البول وحمض البول على أن نكمل معايرة الكيراتين في 

 الجلسة القادمة

 Uric Acidحمض البول 

 حمض البول هو من مقومات الدم الطبيعية 
  لتحقق من سلامة يعتبر من التحاليل الدموية الرئيسية التي تُطلب من المرضى

 الأجهزة الموجودة في الجسم ) الكلية ...الكبد....الخ(
 

 

 

 

 
 

  أكانتيتشكل من عمليات تقويض البروتينات النووية سواء:  
  في  الجسمناتجة عن تقويض أي خلية ميتة  :داخلية المنشأ 

 المتناولة من الأغذية الحيوانية و النباتية :خارجي المنشأ 

  أسس  عبارة عن التي هيو :البوريناتوبالتالي يعد الناتج الأخير لتفاعلات استقلاب

كيب في تر تشكل الوحدة البنائية الرئيسيةآزوتية تدخل في تركيب النكليوتيدات التي 

 البروتينات النووية 

 

 دل /مغ 3-7•
القيمة الطبيعية 

لحمض البول في 

 الدم 

يتم تركيب حمض البول في 

 الكبد والكلية
يتم طرح حمض البول عن 

 بينما طريق الكلية

 الكيراتينين البولة حمض البول
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 :(, النكليوتيداتالإنزيمية التامة لأحاديات النوويد )النوويدات مخطط الحملهة

 يتم حلمهته وفق المخطط التالي:

  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 أحادي النوويد

 الأوزيدات النووية

 أساس آزوتي

 برميدينات

 سيتوزين

 تايمين

 يوراسيل

 بورينات

 أدنين

 غوانين

 سكر خماسي

 ريبوز

 لاأوكسي ريبوز

 حمض الفوسفور

وكما ذكرنا سابقاً فإن حمض البول 

ينتج عن تفكك البورينات ومن ثم فإنه 

 ينتج عن تفكك الأدنين والغوانين

حيثثيتحولثثلأدتين بثثيدت لأ ثثلأ ت (1

إلثثثثثثثث تتالأديناااااااا  أبثثثثثثثث ح ت

تهيبوكزانتين 

ومثثثدتبثثث ت أكسيثثث تأ  ثثث  ت (2

تتتالكزانتينحوشكلتتأول 

 أكسيثثثثثث تأ  ثثثثثث تب بيثثثثثث تو (3

حكثثثثثثلتيل ثثثثثثلأدتحوشثثثثثثكلت

 تتلاكتيموتلاكت م شكسيهت

 

 لأ ثثلأ ت ينكثث تيلاثثلأيبيدتو (1

فيولثثلأدتتالغواناا  إبثث ح ت

تتتكزانتينم  شر تإل ت

ت

يلثث يتحوس  ثث تليأ ثث ت (2

 حكلتيل لأدت شكسيه.
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 المرتبطة بمعايرة حمض البول في الدمالحالات التشخيصية و المرضية 

 حالات ازدياد حمض البول في الدم :

)فشل كلوي(: أي خلل في عمل الكلية سوف يؤدي إلى فشل في طرح  قصور كلوي (1

 حمض البول وزيادة نسبته في الدم

وهي مركبات مشتقة من حمض السيليسيليك  :الس ليسيلات بكمي ت كبيرةتن ول  (2

فتناول المسكنات  مثل الأسبريناتمركبات دوائية  ضمنها أو حمض الصفصاف من

 الأسبرينات( بشكل كبير يؤدي إلى ارتفاع تركيز حمض البول )

خروج  التوتر الشرياني تعاكسخفض التي تعمل على الزمر الدوائية  :تن ول المدرات (3

 من الجسم حمض البول 

سببه استعداد وراثي لتكوين حمض البول بكميات  :اضطراب استقلابي في الجسم (4

 كبيرة 

ونلاحظ أن القصور الكلوي يتسبب بارتفاع العديد من المواد في الدم )الكالسيوم, 

الفوسفور, حمض البول.....إلخ(, مما يوضح دور الكلية كجهاز التصفية الأخير في 

 الجسم, الذي يعمل على تخليص الدم من المواد الفائض عن حاجته

شكل يوضح تقويض 

وتشكيل حمض  البورينات

البول باستخدام الصيغ 

 الكيميائية

 )للاطلاع(
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 (للاطلاع)معايرة حمض البول في الدم 

 مبدأ المعايرة

 ضوئية أو لونية نوع المع يرة:

 :مبدأ المع يرة

 لون أزرق قابل للمعايرة >------حمض البول + فوسفوتنغستات + سيانيد الصوديوم 

 العمل

 :في أنبوب مثفلة المق دير الت ليةيوضع 

 1.1مل دم 

 3.3انفجار كريات الدم الحمراءلمنع : مل كبريتات الصوديوم 

 1.1لترسيب البروتينات: مل تنغستات الصوديوم  

 1.1 نظامي 2/3مل حمض كبريت 

 نثفل لمدة دقيقة واحدة , 

 

 

)أي أصبحت مشبعة /دل في البلازما غم 10-8إذا تجاوز تركيز حمض البول في الدم 

يتحول من الشكل السائل إلى الشكل الصلب ويصبح على شكل بحمض البول( 

 دعىتو عند الحركة بلورات إبرية تتوضع في المفاصل الصغيرة مسببةً آلاماً حادة

 ( ) داء الملوك داء النقرص هذه الحالة

والتي تعزى إلى الإفراط في تناول اللحوم )البروتينات( التي تسبب زيادة في       

 تشكيل حمض البول وارتفاعه في الدم

                سريريات
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 :مراحل العمل

نستتتخدم للمعتتايرة أنبوبتتان يطلتتق علتتى أحتتدهما الأنبتتوب المجهتتول, وا ختتر الأنبتتوب  (1

 الشاهد, ونملؤها بالمقادير التالية:
 أنبوب شاهد )ش( مجهول )م( أنبوب

 3 ( 1.130مل سائل طاف يحوي  )مل

 دم

 1.0 مل كاشف فولن 

 2,0 مل سياند الصوديوم 

 

 1 ( 1,113مل حمض بول شاهد )مع 

 2مل ماء مقطر 

 1,0مل كاشف فولن 

 2,0 مل سياند الصوديوم 

 

 سياند الصوديوم مادة سامة جداً ,لذلك تؤخذ بحذر شديد. :ملاحظة

 نبرد, ثم دقائق  11يوضع الأنبوبان في حمام مائي بدرجة غليان لمدة  (2
نقرأ باستخدام جهاز قياس الطيف الضوئي )سبيكتروفوتوميتر( على طول موجة  (3

 نانومتر  081

 الحساب

 نطبق الق نون:

ك م

ك ش
 

ت م

ت ش
 

 نعوض: 

  
ك م

ك ش
 ت م 

صلنا على ( وهو ثابت التحويل ح95أي ) 0111×  061/ 01 وإذا ضربنا الرقم الناتج ب

 .الناتج بالميكرو مول/ ل

 /دلمغونحصل على الناتج بال 
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  Urea البولة الدموية

  رئيستتية, تفيتتد قيمتهتتا فتتي تحديتتد متتد  ستتلامة الجستتم  مقومتتة دمويتتةالبولتتة هتتي

 الجهاز الكلوي  وبشكل خاص

  تنتج البولة عن طريق تقويض المركبات البروتينية في الجسم 

 لطترح  ي, والشتكل الرئيستلإزالة سمية النشتادر عنتد الإنستانالشكل الأساسي  يوه

 البروتيني من الجسم ا زوت 
  تتواجتتد البولتتة فتتي الجستتم بشتتكل رئيستتي فتتي الكليتتة و الكبتتد وهمتتا المستتؤو ن

 الأساسيان عن تشكيلها
   يوجد قسم من البولة في الدم و القسم ا خر يطرح عن طريق البول 

 البولة )موضحة بالشكل(صيغة 

 (C=Oمع زمرة كربونيل ) (NH2تتكون من ارتباط زمرتا أمين )

ومن ثم فهي تجمع بين الزمترة الأمينيتة والزمترة الكروكستيلية 

 التي تدخل في تشكيل الحموض الأمينية 

موضتحة تمامتام متع ا نتبتاه إلتى هتي ويجب حفظ الصيغ كمتا 

 عدم التبديل بين مواقع الذرات

 استقلاب البروتينات ودورة البولة 

 

عندما تدخل البروتينات  إلى الجسم تتفكك 

ها لحموض ورالتي تتفك بدببتيدات لتعطينا 

 أمينية 

وعندما تتفك الحموض الأمينية في الجسم 

   مركبات سامة وهي مركبات النشادرتعطي 

عالجها الجسم فيما بعد لتحويلها لمركبات ي

دورة عن طريق ما يسمى  (البولة)غير سامة 

 البولة 
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 ))) هااااااااام جداً((( دورة البولة

الهدف منها تحويل مركبات النشادر السامة الناتجة عن تقويض البروتينات إلى مركبات غير 

 وهي عبارة عن مركبات البولة سامة 

 : البولةاعل الرئيسي لتشكيل فالت

 بولة + أورنيثين >----- ------أرجنين + ماء 

 

 

 

 ى خمس تف علات لوي دورة البولة عتنط

  اثنان منها يتمان داخل المتقدرة 

 ( وثلاث منها تتم في الهيولى )خارج المتقدرة 

 علات دورة البولة تفا

  المتقدرة حيث يحدث التفاعلان التاليان بالترتيب: تبدأ دورة البولة في 

 (R-C=O-NH3) الكربونيلفوسفيت >----------- CO2+  (NH4)النشادر  (1

 السيترولين  >--------------+ الأورنثين  الكربونيلفوسفيت (2

 

 ينتقل بعدها السيترولين إلى الهيولى حيث تحدث التفاعلات الثلاثة التالية بالترتيب: 

 الأرجينوسوكسينات ------------السيترولين + الأسبارتات  (3

 + فيميراتالأرجنين  >------------- الأرجينوسوكسينات (4

 بولة + أورنيثين >----- ------أرجنين + ماء  (0

 الأورنيثين يتابع الدورة أما البولة فتطرح خارج الجسم

 

جميع التفاعلات الخمسة هي تفاعلات أنزيمية تتم بوجود انزيمات لكي تقوم 

 بعملية تسريع التفاعلات 

 ما عدا أنزيم الأرجيناز فقط نوهت الدكتورة أننا غير مطالبين بحفظ أسماء الأنزيمات 

  أنزيم ا رجينازبوجود 

 

 الأورنثين

هو حمض أميني من غير 

 21الحموض الأمينية ال
 المعروفة
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 شكل يوضح دورة البولة

 
 

 

 

 

 

 

 

دورة 

 البولة

 أرجينين

 أورنيثين

 السيترولين

 الأرجينوسوكسينات

المطروحة مع البول 

الموجودة في الدم     دل يوميا  /مغ 25-30

 دل/مغ 15-45

 الماء

 البولة

 CO2النشادر + 

 كربونيلفوسفيت

 التف علات التي تتم في المتقدرة

ى
ول

هي
ال

ي 
ف
م 

تت
ي 

لت
 ا
ت

لا
ع
ف 

لت
ا

 
ة(

در
ق
مت

ال
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 الأسبارتات

 فيميرات

 القيمة الطبيعية للبولة
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 المرتبطة بمعايرة البول في الدمالحالات التشخيصية و المرضية 

  :حالات ارتفاع البولة في الدم

 (في حمض البولكما ) قصور وظيفي كلوي (1

 والتهاب المجاري البولية أو المثانةبما فيها تضخم البروستات  انسداد الطرق البولية (2

  .القيء الدموي (3

 ,عدم وصول الدم بشكل كاف إلى الكليةإلى الذي يؤدي  نقص تروية() قصور القلب (4

 مما يخفض من كفاءة الكلية وقدرتها على طرح المركبات خارج الجسم
 

 في الدم معايرة البولة

 مبدأ المعايرة

 ضوئية أو لونية نوع المع يرة:

 مبدأ المع يرة:

 قابل للمعايرة لون أصفر      ------------- ثنائي الخليل أحادي الأوكسيم + بولة

 

 العمل

 يوضع في أنبوب مثفلة المقادير التالية:

 1,1 مل  دم 

 3,3  مل ماء مقطر 

 1,3  مل تنغستات الصوديوم 

 1.3  نظامي  2/3مل حمض الكبريت 

 نمزج ونثفل 

 

 

 وسط حمضي
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 مراحل العمل

نستتتخدم للمعتتايرة أنبوبتتان يطلتتق علتتى أحتتدهما الأنبتتوب المجهتتول, وا ختتر الأنبتتوب  (1

 الشاهد, ونملؤها بالمقادير التالية:
 أنبوب شاهد )ش( أنبوب مجهول )م(

 1 مل دم  1,120مل رشاحة تحوي 

 1  مل ماء مقطر 

 1,4  مل ثنائي الخليل أحادي الأوكسيم 

 1,0 /حمض مل حمض الفسفور

 الكبريت

 1  مع  1,120مل شاهد يحوي 

 1  مل ماء مقطر 

 1,4  مل كاشف لوني 

 1,0  مل حمض الفسفور/حمض

 الكبريت

 

 دقيقة )يصبح اللون أصفر باهت( 10نضع في حمام مائي بدرجة الغليان لمدة  (2

 نانومتر  021نبرد ثم نقيس بوساطة مقياس الطيف الضوءي على طول الموجة  (3

 الحساب

 :نطبق الق نون

    
ك م

ك ش
 ت م 

 ونحصل على الناتج بواحدة مغ/دل

( 1.066) أي 01/61/ل نضرب الناتج بثابت التحويل بالممولوللحصول على الجواب 

 فيكون :

 ل = ممول/ 1.066مغ/دل ضرب 
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 العملي: فريق الكيمياء

Waseem Alloush 

Mouhammad Sharabi  

 محمد وليد العمد

 

 

 

 


